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   The present paper describes a refined method, “Refined Tensiometer method” to evaluate the strongly 
non-linear hysteretic properties of soil moisture retention. The matric potential, ψ, for the volumetric 
water content, θ, of the wet soil packed in a thin ring with a height of 10mm was measured by means of a 
microtensiometer. Continuous scanning curves with a high order of Toyoura standard sand and Chao soil 
were obtained by the refined tensiometer method. 
   The refined tensiometer method found the following three properties; (i) Artificial Pumping Error (APE) 
never appears at the reversal points on both main drying curve and wetting scanning curve. (ii) A drying 
scanning curve is returned to the main drying curve when drying process keeps progressing. (iii) A 
hysteretic soil moisture characteristic curve, which connects two reversal points, yields a unique closed-loop. 
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土柱法 0～-1.5 △ ◎ △ 有 有 
吸引法10) 0～-2 △ ○ ◎ 有 有 
瞬時水分計測法14) 0～-10 ◎ △ △ 有 無 
マルチステップ法15) 0～-10 ◎ △ ○ 有 無 
テンシオメータ法18) 0～-10 △ ◎ ◎ 有 無 
加圧板法11) -10～-102 ○ △ ○ 有 有 
サイクロメータ法12) -10～-104 ◎ △ ○ 有 無 
表-2 チャオソイルおよび豊浦標準砂の土壌物性値 
 飽和透水係数 ksat(m/s) 平均粒径 D 50(mm) 間隙率ε 土壌分類 
チャオソイル 9.42×10-5 0.017 0.40 シルト質粘土ローム 

















































名称 改良テンシオメータ法 旧テンシオメータ法 
リング厚 10mm 30mm 
測定状態 乾燥および湿潤過程 乾燥過程のみ 
蒸発方法 上面蒸発 下面蒸発 
測定値 定常(ψ-θ:平衡状態) 非定常(ψ-θ:非平衡状態) 
測定時間 短い(1/2程度) 長い 
水分の一様性 高い 低い 
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結果は，湿潤主曲線(Main Wetting Curve, MWC)と言える
が，改良テンシオメータ法の結果は，実際には一次湿潤




















イルのMDCの        α        および     β       は，豊浦標準砂のそれの0.11倍
および  0.57  倍となった．一方，MWCに関して，チャオ








点cから2次乾燥走査曲線(2nd Drying Scanning Curve，  
2-DSC，c→b)へ，それぞれ移行する．2-DSCは1-WSCの
始点bを通過し，MDCに沿って点dへ向かう．その後， 
2-DSCは点dから3次湿潤走査曲線(3rd Wetting Scanning 
Curve，3-WSC，d→e)へ，さらに3-WSCは点eから4次乾 
表-4 Van Genuchtenの式の各パラメータ  ー
乾燥主曲線(MDC) 湿潤主曲線(MWC) 名称 
パラメータ  ー 豊浦標準砂 チャオソイル 豊浦標準砂 チャオソイル 
θs 0.4 0.4 0.4 0.4 
θr 0.02 0.05 0.02 0.05 
     α (1/m) 2.21 0.24 5.08 0.74 
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